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Abstract
This article presents a review of research made in the field of mathematics education on
the use of video games in the classroom. These investigations have focused on four areas:
impact in academic performance focused on mathematical contents, specific mathematical
contents learning, videogame design elements for mathematical learning and relation bet-
ween videogames and problem solving. Finally, we propose two research new approaches
that have not been explored so far, like the use of commercial videogames for mathema-
tical activities or the use of simulation games as environment to promote mathematical
modeling.
En este art´ıculo presentamos una revisio´n de las investigaciones realizadas en el a´mbito
de la Educacio´n Matema´tica sobre el uso de videojuegos en las aulas. Hemos identificado
cuatro aspectos que han centrado estas investigaciones: el impacto sobre el rendimiento
acade´mico en matema´ticas, el aprendizaje de contenidos matema´ticos concretos, los ele-
mentos de disen˜o de videojuegos para el aprendizaje de las matema´ticas y la relacio´n entre
los videojuegos y la resolucio´n de problemas. Finalmente, proponemos dos nuevos enfoques
de investigacio´n que todav´ıa no han sido explorados, como el uso de videojuegos comercia-
les para desarrollar actividades matema´ticas o el uso de videojuegos de simulacio´n como
entorno para promover la modelizacio´n matema´tica.
Keywords: Videogames, mathematical content, problem solving, simulation.
Palabras clave: Videojuegos, contenidos matema´ticos, resolucio´n de problemas, simulacio´n.
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1. Introduccio´n
Los videojuegos han ido adquiriendo mayor presencia pu´blica en las u´ltimas de´cadas; han
trascendido su papel inicial de fuente de entretenimiento para los ma´s pequen˜os y se han
convertido en un producto cultural. Su pu´blico objetivo ha ampliado su rango de edad al
aumentar el nu´mero y tipo de dispositivos en los que es posible jugar, desde los ordenadores a los
dispositivos mo´viles, pasando por las consolas. En paralelo, los videojuegos han experimentado
una evolucio´n enorme en cuanto a la calidad de los gra´ficos implementados y a la variedad de
meca´nicas de juego. Esta evolucio´n se ha visto acompan˜ada por la creacio´n de mu´ltiples ge´neros
de videojuegos as´ı como por disen˜os que mejoran la jugabilidad e incrementan las posibilidades
de crear desaf´ıos para los jugadores. En este sentido, el disen˜o de determinados videojuegos
-entendido como el conjunto de reglas, objetivos y retos que definen el juego, que producen la
interaccio´n con el usuario (el jugador) y promueven su toma de decisiones-, la inmediatez de las
respuestas en pantalla y el hecho que la actividad tenga su foco en las acciones de los propios
jugadores-alumnos hacen de los videojuegos una herramienta con un gran potencial dida´ctico
y educativo (Prensky, M., 2001).
En este art´ıculo nos centramos en recopilar las investigaciones que tratan el uso de video-
juegos como herramienta de aprendizaje en las aulas de matema´ticas desde dos perspectivas
distintas. Por una parte, revisamos los estudios centrados en las posibilidades de diferentes
tipos de videojuegos que han sido usados o disen˜ados con el objetivo de trabajar contenidos o
procesos relacionados con las matema´ticas. En segundo lugar, detallamos el potencial dida´ctico
de los videojuegos comerciales para promover la resolucio´n de problemas y la modelizacio´n en
las aulas de matema´ticas. De esta forma el objetivo principal de este art´ıculo es identificar los
primeros avances en la investigacio´n sobre el uso de videojuegos en el aula de matema´ticas para
determinar las posibles direcciones a seguir en futuros estudios.
2. Investigaciones sobre videojuegos y Educacio´n Matema´tica
Jugar, en la vertiente ma´s amplia del te´rmino, es una actividad que constituye una parte
importante del desarrollo cognitivo y social de los nin˜os y, de hecho, los juegos han sido desde
siempre una actividad cotidiana de la humanidad. K. Salen and E.Zimmerman (2004) definen
juego como .a system in which players engage in artificial conflict, defined by rules, that re-
sults in a quantifiable outcome”(p. 80). En la pra´ctica del juego existen diversos elementos de
aprendizaje, de formacio´n, de cohesio´n o de soporte a la comunicacio´n. Desde esta perspectiva,
L. S. Vigotsky y M. Cole (1979), afirman que un nin˜o aprende a partir de jugar con los otros,
ya que en muchos casos jugar conlleva situaciones y actividades ma´s complejas que las que
experimenta en su d´ıa a d´ıa.
El juego esta´ relacionado ı´ntimamente con la creacio´n de conceptos matema´ticos. A. Bishop
(1991) describe las matema´ticas como una tecnolog´ıa simbo´lica que esta´ caracterizada por las
actividades universales de contar, localizar, medir, disen˜ar, jugar y explicar. La ejecucio´n de
estas actividades incluye diversos conceptos y potencialidades matema´ticas. Para M. de Guzma´n
(2007), los juegos esta´n relacionados con el aprendizaje de las matema´ticas, ya que requieren
relacionarse con unas reglas, incitan al uso de aquellas te´cnicas que llevan al e´xito y permiten
desarrollar patrones de juego complejos, equivalentes a problemas matema´ticos.
Si nos centramos en los videojuegos, estos pueden considerarse, por ellos mismos, herra-
mientas para el aprendizaje. En concreto, los videojuegos poseen caracter´ısticas que los hacen
atractivos para los jugadores y que los dotan de una gran potencialidad como instrumentos para
aprender o desarrollar estrategias espec´ıficas y para la adquisicio´n de conocimientos (Gros,B.,
ISSN 1988-3145 @MSEL
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2007). D. Charsky (2010), considera que las caracter´ısticas esenciales de los videojuegos que
los habilitan como herramientas en entornos educativos son la competicio´n, la presencia de
objetivos, la existencia de reglas bien definidas y la necesidad de tomar decisiones.
Los videojuegos presentan la oportunidad de desenvolverse en entornos simulados, con lo que
los jugadores pueden ser los protagonistas principales de la actividad. De esta forma, permiten y
estimulan el desarrollo intelectual de los jugadores a partir de presentar situaciones en las que la
toma de decisiones es esencial (Ke, F., 2009). Como simulaciones, los videojuegos proporcionan
a los jugadores la oportunidad de pensar, entender, preparar y ejecutar acciones, as´ı como la
posibilidad de jugar colaborativamente en juegos multijugador masivos y colaborar en equipo
mientras comparten conocimientos y habilidades (Gee, J. P., 2003).
Los videojuegos se han mostrado como una atractiva herramienta formativa en entornos
de educacio´n formales por dos aspectos principales. Por un lado, esta´n disen˜ados a aprtir de
normas y objetivos concretos. Por otro lado, la naturaleza de la interaccio´n con la ma´quina les
permite ofrecer respuesta inmediata a las acciones de los jugadores (Dickey, M. D., 2005). La
rapidez con la que se obtienen respuestas o diferentes tipos de feedback a las acciones realizadas
permiten que el jugador adapte y mejore aspectos de su juego para conseguir los retos que el
videojuego plantea.
En diversas investigaciones se han observado evidencias de los efectos positivos de los video-
juegos como herramientas de aprendizaje, incluso en entornos no educativos. T. M. Connolly et
al. (2012) realizaron una revisio´n sistema´tica de la literatura existente e identificaron aquellos
estudios que ofrecen evidencia emp´ırica del impacto positivo de los videojuegos sobre diferentes
aspectos relacionados con el aprendizaje escolar. En su trabajo encontraron evidencias de me-
jora en habilidades motoras y perceptivas, as´ı como en habilidades cognitivas como la rotacio´n
mental, la memoria o la resolucio´n de problemas, en un sentido amplio del te´rmino. Estos in-
vestigadores tambie´n documentan beneficios en habilidades sociales para aquellos videojuegos
que promueven los aspectos cooperativos del juego.
R. Rosas et al. (2003) han corroborado que la introduccio´n de videojuegos educativos en las
aulas produce mejoras en la motivacio´n de los alumnos por el aprendizaje, al mismo tiempo
que potencia la adquisicio´n de conocimientos de tipo tecnolo´gico. Adema´s, se han evidenciado
logros escolares como mejoras en la comprensio´n de conceptos algebraicos o incrementos en la
comprensio´n lectora (McFarlane A. et al, 2002).
Por otra parte, se ha comprobado que los videojuegos educativos no son los que ma´s intere-
san a los estudiantes, que prefieren jugar a videojuegos comerciales que esta´n disen˜ados para
potenciar su aspecto lu´dico (Hamlen, K. R., 2011). Algunos estudios han analizado los posibles
beneficios del ha´bito de jugar a videojuegos comerciales, determinando que aquellos juegos en
los que es necesario desenvolverse en entornos tridimensionales ayudan a mejorar las capacida-
des de rotacio´n mental (Feng, J. et al., 2007) o que los videojuegos de estrategia competitivos
permiten desarrollar aspectos metacognitivos (S. R. Foster et al., 2013).
3. Los videojuegos en Educacio´n Matema´tica
Las posibilidades de innovacio´n en las aulas de matema´ticas se han incrementado con la
llegada de los soportes y contenidos digitales, aunque todav´ıa no se hayan explorado en pro-
fundidad muchas de las posibilidades que presentan. Varias aplicaciones se han introducido con
e´xito en las aulas, como es el caso del uso de software de geometr´ıa dina´mica, como Geogebra1
1www.geogebra.org
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o Cabri2, o los entornos de programacio´n, que han evolucionado desde LOGO3 hasta Scratch4.
A medida que las tecnolog´ıas han ido evolucionando se han desarrollado nuevas herramientas
como pueden ser los entornos virtuales de aprendizaje (O¨zyurt, O¨. et al., 2014), los sistemas
inteligentes de tutorizacio´n (M. Arevalillo-Herra´ez et al., 2013) o los softwares de representacio´n
gra´fica dina´mica de funciones (Radford, L., 2009).
En un repaso por las investigaciones sobre el uso de videojuegos en el a´rea de la Educacio´n
Matema´tica podemos observar que se han iniciado algunas l´ıneas de trabajo aunque todav´ıa
no se esta´n investigando de forma sistema´tica. En concreto, hemos clasificado estos estudios
en los siguientes focos de atencio´n: 1) estudios sobre la mejora en el rendimiento acade´mico
de los alumnos en matema´ticas, 2) estudios sobre el soporte que ofrecen los videojuegos para
el aprendizaje de contenidos matema´ticos concretos, 3) exploracio´n de los elementos de di-
sen˜o de videojuegos determinantes para el aprendizaje de las matema´ticas, y 4) ana´lisis de las
posibilidades de los videojuegos como entornos de resolucio´n de problemas.
3.1. Videojuegos para incentivar mejoras en el rendimiento matema´tico
A continuacio´n mostramos una recopilacio´n de los estudios centrados en determinar el im-
pacto del uso de videojuegos orientados al aprendizaje de las matema´ticas sobre los resultados
acade´micos en pruebas de conocimiento matema´tico general.
En el primer art´ıculo aparecido en este a´mbito, R. Rosas et al. (2003) describen una investiga-
cio´n con diversos videojuegos que proponen retos y acertijos a los alumnos. Estos videojuegos
promueven el trabajo de los alumnos con contenidos matema´ticos como son las secuencias
nume´ricas, problemas de adicio´n y sustraccio´n, la estimacio´n y el reconocimiento de figuras
geome´tricas. Los resultados de este estudio muestran un aumento en la motivacio´n de los alum-
nos durante el trabajo en el aula, documentando un aumento en la cooperacio´n y la interaccio´n
verbal entre los alumnos. Asimismo, los alumnos participantes mejoran significativamente sus
resultados en un test de conocimientos matema´ticos a un nivel mayor que los alumnos del grupo
de control que no utilizaron videojuegos.
En un estudio en el que se analiza el comportamiento de los alumnos con minijuegos disen˜ados
para el aprendizaje de las matema´ticas a los que se accede v´ıa web, F. Ke (2008) observa que
un aspecto clave del disen˜o de estos juegos es la relacio´n entre los objetivos del videojuego
y los objetivos de aprendizaje, que no siempre coinciden. Este hecho se ve respaldado por
el trabajo de D. B. Clark y M. Mart´ınez-Garza, Mario (2012) que evidencian que uno de
los principales desaf´ıos en el disen˜o de videojuegos orientados al aprendizaje es integrar o
incorporar los contenidos de aprendizaje en el juego y sus meca´nicas narrativas. En su estudio,
F. Ke (2008) corrobora que los estudiantes consideran ma´s estimulante el entorno del videojuego
que las actividades en formato habitual, pero identifica patrones de respuesta aleatorios en las
respuestas (clicks en pantalla sin sentido) que no se dan en las actividades tradicionales. Este
comportamiento se enmarca en una actitud de juego sin reflexio´n que se ve motivada por la
necesidad de conseguir ra´pidamente logros en el juego. En este estudio, F. Ke (2008) no observa
mejoras significativas en el rendimiento matema´tico a partir de una estrategia de test y post-test.
En la misma l´ınea, M. van den Heuvel-Panhuizen et al. (2013). utilizan un videojuego online
disen˜ado para trabajar la resolucio´n de problemas en pre-a´lgebra. Este videojuego propone una
secuencia de problemas a los alumnos y monitorea su trabajo. Los resultados muestran que
el trabajo online mejora los resultados relativos a la resolucio´n de problemas, pero lo hace a
2www.cabri.com
3www.el.media.mit.edu/logo-foundation/
4www.scratch.mit.edu
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partir de estrategias que no son utilizadas de la misma forma en entornos habituales de trabajo
matema´tico en el aula, como la estrategia de ensayo y error.
J. Gutie´rrez et al. (2015) han utilizado un videojuego llamado DragonBox Algebra orientado
a la ensen˜anza de la manipulacio´n algebraica -incluyendo la resolucio´n de ecuaciones, el trabajo
con pare´ntesis o la substitucio´n de te´rminos algebraicos- a partir de proponer diversos sistemas
de representacio´n. Los resultados del estudio en una evaluacio´n test y post-test muestran que
los alumnos mejoran significativamente en la resolucio´n de ecuaciones despue´s del juego y que
incorporan procesos extra´ıdos de las meca´nicas de juego al trabajo algebraico.
Por su parte, M. Kebritchi et al. (2010) realizan un estudio centrado en investigar los aspec-
tos motivacionales y los de ana´lisis del rendimiento matema´tico de los alumnos de Educacio´n
Secundaria. Para ello utilizan un tipo de investigacio´n mixto en el que combinan los resultados
de tests de conocimientos matema´ticos y de motivacio´n acade´mica con entrevistas personales
a los alumnos. Para este trabajo utlizan los videojuegos Evolver y Meltdown (Figura 1) de la
empresa de videojuegos educativos DimensionU 5. Estos videojuegos imitan las meca´nicas de
los videojuegos comerciales (de disparos o de carreras) pero introducen preguntas y actividades
de tipo matema´tico durante el juego que deben ser resueltas para poder continuar jugando. Es-
te aspecto de disen˜o invasivo en la experiencia de juego permite obtener mejoras significativas
en los aprendizajes de los contenidos tratados (de tipo algebraico). En concreto, los alumnos
que utilizaron el juego para preparar las pruebas pu´blicas finales del curso obtuvieron mejores
resultados que los que siguieron una instruccio´n tradicional. En cambio, en este estudio no se
observa un aumento en la motivacio´n de los alumnos al utilizar este tipo de videojuegos.
Figura 1: Capturas de los videojuegos Evolver (izquierda) y Meltdown (derecha)
En un trabajo posterior del mismo equipo de investigacio´n, H. Bai et al. (2012) utilizan
otro videojuego de la compan˜´ıa DimensionU (Tabula Digita, en este caso) en el que se han
implemenado mejoras en las dina´micas de juego, como es el juego cooperativo. Los resultados
en este segundo estudio van en la l´ınea de corroborar la mejora en los resultados de conoci-
miento matema´tico sobre a´lgebra, a la vez que muestran un evidente progreso en los aspectos
motivacionales hacia la propuesta de aprendizaje que consideran fundados en los cambios a
nivel de disen˜o en el videojuego.
3.2. Videojuegos para tratar contenidos matema´ticos concretos
El impacto de los videojuegos En otros trabajos se estudia el impacto del uso de videojuegos
disen˜ados para potenciar el aprendizaje de contenidos matema´ticos espec´ıficos.
5www.dimensionu.com
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En uno de los primeros trabajos centrado en mejorar contenidos matema´ticos concretos, A.
J. Wilson et al. (2006) crearon un videojuego adaptativo disen˜ado para tratar la discalculia con
alumnos con dificultades de aprendizaje en matema´ticas. Los resultados indicaron un aumento
en el rendimiento matema´tico de los nin˜os en el nu´cleo tareas de contenido nume´rico, as´ı como
una mejora en cuanto a su confianza en sus habilidades matema´ticas.
G. Mac´ıas et al. (2011) realizan un estudio de tipo cualitativo en el que participan alumnos
de entre 10 y 12 an˜os jugando a videojuegos de aventuras que se desarrollan en entornos tridi-
mensionales realistas, como son Fable y Sacred. Estos autores valoran estos videojuegos como
escenarios apropiados para dirigir la atencio´n de los alumnos hacia las propiedades y relaciones
espaciales y para el desarrollo de la orientacio´n espacial. Destacan tambie´n que los escena-
rios propuestos presentan ventajas dina´micas sobre las representaciones esta´ticas como son los
mapas, para llevar a cabo tareas como descripciones de trayectos y elaboracio´n de representa-
ciones. Los resultados muestran que los alumnos utilizan adecuadamente el sistema referencial
del entorno, pero solo una parte de ellos lo proyectan adecuadamente sobre el personaje del
videojuego. Este hecho sugiere que la actividad sobre el videojuego deber´ıa ser complementada
por el profesor.
A. Chow et al. (2011) utilizan una versio´n online del juego Deal or not deal, un videojuego
de simulacio´n de apuestas, y comprueban que los alumnos mejoran en su conocimiento sobre
valores esperados en un curso introductorio a la estad´ıstica al mismo tiempo que mejoran su
capacidad general para procesar informacio´n y tomar decisiones lo´gicas.
En un estudio reciente, K. Kiili et al. (2015). utilizan dos videojuegos en una misma propuesta
dida´ctica con alumnos de los primeros cursos de Educacio´n Primaria. Los videojuegos utiliza-
dos, Semideus y Wuzzit Trouble, han sido disen˜ados a partir de una representacio´n dina´mica y
visual de unos determinados constructos matema´ticos (la l´ınea de nu´meros y la aritme´tica de
enteros, respectivamente) para construir un juego alrededor de ellos. De esta forma, para resol-
ver los puzzles y desaf´ıos del juego es necesario comprender y resolver el problema matema´tico
subyacente a la situacio´n planteada. Los resultados de este estudio muestran una mejora en
los resultados sobre aspectos nume´ricos entre los alumnos que ha seguido la propuesta dida´cti-
ca. Por su parte, H. Pope et al. (2015) complementan este estudio analizando las estrategias
desarrolladas por los alumnos mientras juegan a Wuzzit Trouble. Estos autores observan que
el videojuego fuerza a los alumnos a revisar constantemente las estategias utilizadas hasta lle-
gar a desarrollar aspectos conceptuales complejos como la descomposicio´n en factores de los
nu´meros naturales y a combinarlos para resolver los desaf´ıos propuestos. Dada la edad de los
estudiantes participantes (9–10 an˜os), estos resultados muestran una gran potencialidad del
tipo de propuesta estudiada.
3.3. Estudios sobre el disen˜o de videojuegos para el aula de matema´ticas
El desarrollo de videojuegos orientados al aprendizaje de las matema´ticas es un aspecto clave
que ha sido explorado de forma superficial. En esta l´ınea A. Katmada et al. (2014) disen˜an un
videojuego llamado Volcanic Riddles. Como se puede observar en la Figura 2, nos encontramos
ante un videojuego que propone un proceso de gamificacio´n (Deterding, S. et al. 2011) de
las tareas matema´ticas de aula antes que una experiencia de juego pro´xima a la que viven
los alumnos ante un videojuego comercial. En Volcanic Riddels se implementan opciones de
requerimiento de ayuda por parte de los alumnos, de sugerencias para resolver las actividades
y la posibilidad de que el profesor an˜ada nuevas preguntas.
K. Chorianopoulos et al. (2014) destacan algunas caracter´ısticas de disen˜o que los videojue-
gos orientados al aprendizaje matema´tico deben poseer a partir de diversos estudios de caso.
ISSN 1988-3145 @MSEL
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Figura 2: Una muestra del juego Volcanic Riddles
Entre ellas destaca la necesidad de introducir aspectos narrativos en el juego y que no se ba-
sen exclusivamente en una sucesio´n de pantallas que emulan ejercicios. Estos autores tambie´n
argumentan que los videojuegos deber´ıan basarse en meca´nicas conocidas para permitir a los
alumnos enfrentarse con facilidad al contenido matema´tico as´ı como contar con la posibilidad
de deshacer movimientos o acciones para poder evaluar las consecuencias de cada acto. Otro
aspecto importante para estos autores, y que ha sido poco explorado, es el trabajo cooperativo,
que promueven a partir de que el juego proponga objetivos comunes a los jugadores que solo
se pueden alcanzar combinando sus acciones.
En contraposicio´n al tipo de propuestas basadas en crear juegos a partir de actividades
matema´ticas, nos encontramos con el trabajo de H. Panoutsopoulos et al (2012). en el que
utilizan una adaptacio´n del videojuego comercial The Sims. En este caso explotan los contenidos
sobre economı´a dome´stica que aparecen en el videojuego para estudiar el impacto del juego
sobre el aprendizaje matema´tico. En este trabajo se pone de manifiesto la necesidad de dar un
soporte externo al videojuego por parte del profesor en la gestio´n de la actividad (en la misma
l´ınea que indican S. Barzilai et al., 2014) y observan un impacto positivo en la identificacio´n de
problemas matema´ticos en contextos reales.
P. Wouters et al. (2016) estudian el potencial de la inclusio´n de efectos sorpresa en el disen˜o
de un videojuego orientado a promover el razonamiento proporcional. Desarrollan dos estudios
iterados con videojuego Zeldenrust en el que introducen un personaje que aparece por sorpresa y
cambia las condiciones de los problemas tratados en el juego provocando la necesidad de nuevos
me´todos de resolucio´n. Estos autores corroboran que los alumnos mejoran en la resolucio´n de
problemas de proporcionalidad nume´rica y consideran que el factor ma´s relevante de esta mejora
es la estructura de acompan˜amiento del juego al alumno.
Otra perspectiva distinta es la de utilizar el disen˜o de videojuegos como estrategia de en-
sen˜anza de contenidos matema´ticos. Para ello aparece como referencia el entorno de progra-
macio´n Scratch que es parte de un movimiento por acercar la programacio´n a las aulas de
Educacio´n Primaria y que cuenta con un gran seguimiento (Calder, N., 2010)). A nivel univer-
sitario, A. Pretel´ın–Rica´rdez et al. (2015) han analizado el progreso en procesos de modelizacio´n
matema´tica de estudiantes de u´ltimos cursos de ingenier´ıa a partir de implementar un trata-
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miento realista del comportamiento de l´ıquidos en un videojuego. Estos estudios muestran
nuevas perspectivas del uso de videojuegos en el aula a partir de cambiar el rol de los alumnos,
de jugadores a creadores de contenido.
3.4. Videojuegos como entorno para trabajar la resolucio´n de problemas
El cuarto grupo de estudios que destacamos es el que se centra en las posibilidades de
los videojuegos para promover competencias matema´ticas ma´s alla´ de centrarse en contenidos
concretos.
R. M. Bottino et al. (2007) utilizan adaptaciones de juegos de mesa populares de tipo puzz-
le como Mastermind, Battleship y Hexic (ve´ase la Figura 3) para promover el pensamiento
estrate´gico y el razonamiento matema´tico en alumnos de Educacio´n Primaria. Estos autores
entienden que estas adaptaciones deben contener caracter´ısticas de disen˜o que den soporte a
este tipo de trabajo. Por ello en los juegos utilizados se han an˜adido caracter´ısticas como la
posibilidad de deshacer movimientos, ayudas para la deteccio´n de los movimientos ma´s intere-
santes para el jugador, el soporte para visualizar las consecuencias de las pro´ximas decisiones
en el juego y un gestor de niveles que ajusta la dificultad del siguiente nivel al grado de e´xito
que consigue el alumno. En su estudio observan un impacto positivo del uso de estos juegos en
las habilidades de razonamiento lo´gico y estrate´gico de los alumnos a partir de los resultados
obtenidos en un test de razonamiento matema´tico externo (INVALSI6). Los autores destacan
que en las entrevistas individuales realizadas se pone de manifiesto que los alumnos adoptan,
durante la resolucio´n de problemas matema´ticos, algunas de las estrategias aprendidas durante
el juego.
Figura 3: La pantalla del juego Hexic
En un estudio cualitativo basado en identificar los procesos que desarrollan los alumnos
durante una partida de un videojuego de estrategia denominado Vector Tower Defense 2, A.
Herna´ndez-Sabate´ et al. (2015) comprueban que la actividad desarrollada por alumnos de Edu-
cacio´n Primaria y Secundaria durante el juego es equivalente a un proceso de resolucio´n de
problemas matema´ticos. En concreto, identifican procesos como los de planificacio´n, toma de
6http://www.invalsi.it
ISSN 1988-3145 @MSEL
M
o
de
lli
ng
in
S
ci
en
ce
E
du
ca
ti
on
an
d
L
ea
rn
in
g
ht
tp
:/
/p
ol
ip
ap
er
s.
up
v.
es
/i
nd
ex
.p
hp
/M
S
E
L
Volume 10 (1), doi: 10.4995/msel.2017.6081. 61
decisiones, prediccio´n, razonamiento y justificacio´n. De hecho, el proceso de juego se manifiesta
como una actividad compleja de resolucio´n de problemas, ya que los alumnos tratan de resolver
diferentes tipos de situaciones problema´ticas que aparecen durante el juego de forma simulta´nea
y se solapan generando amplios ciclos de “Observacio´n – Planificacio´n – Toma de decisiones”
que caracterizan la actividad de resolucio´n de problemas como se muestra en la Figura 4 donde
cada barra corresponde al intervalo de tiempo en el que los alumnos tratan de resolver una
situacio´n concreta del juego iterando diversos de estos ciclos. En su estudio identifican diversos
tipos de oportunidades de aprendizaje matema´tico motivadas por la naturaleza del juego. En-
tre estas se identifican oportunidades de generar significado a aspectos nume´ricos, de relacio´n
entre variables, de proporcionalidad nume´rica o de contenidos de medida. Tambie´n se han di-
sen˜ado secuencias dida´cticas para complementar el trabajo realizado con el videojuego y para
formalizar los contenidos tratados y promover la concrecio´n de los contenidos matema´ticos que
aparecen durante el juego (A. Herna´ndez-Sabate´ et al., 2015).
Figura 4: Ciclos superpuestos de “Observacio´n – Planificacio´n – Toma de decisiones” jugando al Vector Tower
Defense 2
4. Potencialidad de los videojuegos comerciales para promover el
trabajo matema´tico
La recopilacio´n mostrada en la seccio´n anterior pone de manifiesto que el uso de videojuegos
en las aulas de matema´ticas es un tema de estudio que puede ofrecer interesantes resultados.
Desde esta perspectiva, observamos que todav´ıa existen una gran variedad de aspectos no
explorados, como la integracio´n de los videojuegos en las aulas, el rol del profesor en estas
actividades o las posiblidades de aprendizaje a trave´s de videojuegos disen˜ados por los propios
alumnos (A. Pretel´ın–Rica´rdez et al. 2015).
En un posicionamiento alineado con el de H. Panoutsopoulos st al. (2012), entendemos que
la experiencia de juego ma´s completa es aquella que proponen los videojuegos comerciales. Esta
afirmacio´n se soporta en la necesidad de ser atractivos para su pu´blico objetivo y al trabajo
de disen˜o necesario para conseguirlo. Lo que resulta evidente es que no todos los videojuegos
potencian el trabajo con contenidos matema´ticos pero existen algunos tipos de videojuegos que,
por su propia naturaleza, centran el reto que ofrecen a los jugadores en desaf´ıos mentales que
requieren de una representacio´n del contexto de juego en la que intervienen una gran cantidad
de elementos de tipo matema´tico.
Entre estos videojuegos que consideramos ma´s interesantes desde la perspectiva de este
art´ıculo encontramos los videojuegos de puzzle. En ellos se deben superar diversos retos que
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pueden estar basados en contenidos matema´ticos. Un ejemplo cla´sico es Tetris, en el que se
deben encajar tetromino´s. Otros ejemplos ma´s modernos son Monument Valley o Echochrome
con puzzles basados en las geometr´ıas irreales propuestas por el arte de M. C. Escher o la saga
de juegos de enigmas de el profesor Layton en la que se presentan mu´ltiples retos, algunos de
los cuales son problemas matema´ticos que se utilizan en las aulas.
Otro tipo de videojuegos que merecen la atencio´n de la comunidad investigadora son los
videojuegos de simulacio´n. Estos presentan sus retos y desaf´ıos en entornos complejos que
representan diferentes tipos de contextos como la gestio´n de una ciudad (SimCity), la gestio´n
de un equipo deportivo (FXFutbol o le Tour de France videogame), los procesos de evolucio´n de
las especies (Spore) o diversas actividades humanas como el transporte (EuroTruck Simulator o
Microsoft Train Simulator) o los cultivos productivos (Farming Simulator). Estos videojuegos
proporcionan mu´ltiples oportunidades de interactuar con situaciones complejas, en las que la
toma de decisiones depende de mu´ltiples factores y es necesario analizar detalladamente las
consecuencias de cada decisio´n tomada.
Centra´ndonos en aspectos matema´ticos ma´s competenciales, en lo que sigue presentamos dos
enfoques para aprovechar la potencialidad de los videojuegos comerciales en las aulas de ma-
tema´ticas. En concreto, destacamos las posibilidades del videojuego Portal 2 como herramienta
para trabajar el uso de heur´ısticas y aspectos metacognitivos en un entorno de resolucio´n de
problemas y de dos videojuegos de simulacio´n, The Plague y SimCity, para promover la mode-
lizacio´n matema´tica en las aulas.
4.1. Portal 2 y la resolucio´n de problemas
Portal 2 es un videojuego en el que se dirige a un personaje en primera persona y la accio´n se
presenta en entornos tridimensionales. El objetivo en el juego es escapar de unas instalaciones
cient´ıficas en las que se hacen pruebas con humanos para determinar sus capacidades intelec-
tuales. La inteligencia artificial que controla el complejo cient´ıfico pone a prueba al jugador
disen˜ando espacios cerrados de los que e´ste debe salir.
Las meca´nicas de juego que caracterizan a Portal 2 se basan en las posibilidades del arma
principal del juego, que es una pistola de portales. Esta pistola, en vez de disparar balas u otro
tipo de municio´n, puede disparar dos tipos de portales, uno naranja y otro azul, que pueden
situarse en las paredes del recinto de juego. Entonces, si se traspasa uno de los dos portales,
el jugador aparece por el otro como si se hubiera creado un tu´nel entre esos dos puntos. Por
ejemplo, para subir a una plataforma sin un posible acceso a pie, se puede colocar un portal en
una pared cercana y otro sobre la plataforma a la que se quiere acceder, al cruzar por el portal
ma´s cercano el jugador aparece por el segundo sobre la plataforma.
De esta forma, los portales cambian la topolog´ıa de las habitaciones donde se realizan las
pruebas, ya que permiten conectar puntos en paredes distantes y mantienen las leyes f´ısicas de
los objetos que los atraviesan. Pero adema´s el jugador debe encontrar las secuencias de acciones
que le permitan superar cada nivel y encadenarlas con e´xito, generando una secuencia que puede
ser larga y compleja. De esta forma, el juego promueve el uso de estrategias meta-cognitivas o
actuar por lo´gica inversa, pensando en la situacio´n previa a superar el nivel e intentar llegar
hasta ella. En este sentido, los pasos efectuados al superar cada uno de los niveles es similar al
proceso realizado al resolver un problema. Dado que los aspectos clave que generan los retos
en Portal 2 se basan en la localizacio´n y los cambios a nivel topolo´gico, los niveles del juego se
pueden equiparar a problemas matema´ticos (Albarrac´ın, Ll., 2013).
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El siguiente ejemplo trata de mostrar la forma en la que se proponen nuevas meca´nicas en
Portal 2 y se incorporan al bagaje del jugador. En las primeras fases del juego se proporciona al
jugador la pistola de portales y este puede experimentar con la meca´nica de atravesar portales
para alcanzar lugares inaccesibles. En uno de los primeros puzzles es necesario conseguir un
cubo que servira´ para activar un boto´n que abra la puerta de salida pero que se encuentra en una
zona inaccesible para el jugador. La Figura 5 muestra la secuencia de acciones para conseguir
alcanzar el cubo. El jugador dispara el portal azul justo debajo del cubo (Figura5, arriba a la
derecha) con lo que este caera´ y aparecera´ por el portal naranja que esta´ situado en otra pared.
De este modo el cubo caera´ sobre una plataforma (Figura 5, abajo a la izquierda). Podemos
denominar a esta meca´nica de juego Recuperar un cubo. Finalmente, para poder alcanzar la
plataforma el jugador debe situar un nuevo portal azul en una pared cercana para abrir un
camino hasta la plataforma elevada y alcanzar el cubo (Figura 5, abajo a la derecha).
Figura 5: Secuencia de ima´genes de Portal 2 en la que se aplica por primera vez la meca´nica de juego Recuperar
un cubo
La meca´nica Recuperar un cubo es obligatoria para poder superar el nivel, con lo que los
disen˜adores del juego han elaborado los siguientes niveles a partir del supuesto que los jugadores
ya la conocen. De esta forma la incorporan en otros niveles de puzzle creando situaciones ma´s
complejas para el jugador. La Figura 6 muestra una situacio´n de un nivel posterior al relatado
en la que el jugador ha necesitado previamente un cubo que desv´ıa el la´ser rojo que aparece
en la imagen de la izquierda y activa un mecanismo para poder utilizar las escaleras que le
permiten alcanzar esa posicio´n. En ese lugar se encuentra la puerta y un boto´n que necesita
ser activado por un cubo, pero el jugador no puede bajar por las escaleras a recogerlo para
no desactivarlas. Por lo tanto, la u´nica alternativa es volver a utilizar la meca´nica Recuperar
un cubo que desactivara´ las escaleras pero estando el jugador en la posicio´n que necesita para
poder proseguir el juego.
Este ejemplo no es un caso aislado en el disen˜o del juego. Mientras el jugador supera niveles se
van an˜adiendo elementos que aumentan la complejidad de la propuesta, como el uso de botones
que deben ser accionados remotamente, muelles que permiten saltar o rayos la´ser que activan
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Figura 6: Secuencia de ima´genes de Portal 2 en la que se aplica por segunda vez la meca´nica de juego Recuperar
un cubo
puertas. Para aprovechar esta potencialidad, Valve –la empresa que ha desarrollado del t´ıtulo–
ha creado el proyecto Teach with Portals7, que nos permite trabajar en un entorno educativo
basado en el videojuego Portal 2. Los alumnos no solo pueden jugar con intrincados puzles
que requieren habilidades de visualizacio´n tridimensional sino que el Portal 2 Puzzle Maker les
permite crear sus propios puzles, con lo que se pueden trabajar los aspectos metacognitivos que
hacen que un puzle sea resoluble mientras se ven obligados a analizar las posibles estrategias que
podr´ıan utilizar otros jugadores. Esta herramienta supone una gran oportunidad para tratar
procesos de resolucio´n de problemas, como son la planificacio´n y el ana´lisis retrospectivo de las
soluciones generadas.
4.2. Los videojuegos de simulacio´n como entorno para la modelizacio´n matema´tica
Los videojuegos de simulacio´n han evolucionado de forma notable en las u´ltimas tres de´cadas,
desde el momento en el que SimCity establecio´ unos patrones de juego que han servido de base
para el resto de juegos del ge´nero. En esencia, este tipo de videojuegos se basan en recrear algu´n
aspecto o feno´meno de la vida real y trasladarlo como reto al jugador. El nivel de realismo y
de detalle de la adaptacio´n ha ido creciendo mientras aumentaba la capacidad de rendimiento
de los ordenadores dome´sticos y mientras los jugadores demandaban propuestas de juego ma´s
realistas. De esta forma los videojuegos de simulacio´n se han transformado en laboratorios
virtuales para la exploracio´n de las posibilidades de gestionar diferentes tipos de feno´menos
que pueden utilizarse para dar soporte a actividades de modelizacio´n en entornos de los que es
posible conseguir grandes cantidades de datos provenientes de variables interrelacionadas.
Para ejemplificar este posicionamiento, tomaremos como muestra la u´ltima versio´n de la
saga de videojuegos SimCity, del que se puede encontrar una descripcio´n ma´s detallada de los
aspectos matema´ticos que promueve por su disen˜o en Ll. Albarrac´ın (2015). En este videojuego
el jugador se encarga de gestionar una ciudad, su estructura, sus comunicaciones, sus servicios,
etc. Esta gestio´n es compleja, ya que el jugador debe determinar la forma de la red de carreteras,
el tipo de uso de cada terreno (residencial, comercial, industrial), la posicio´n de las estaciones
de servicios de agua y electricidad, o las centrales de polic´ıa y bomberos. Esta gran variedad
de posibilidades ofrece al jugador un entorno de juego complejo, con una gran fidelidad en la
simulacio´n. Adema´s, el juego proporciona grandes cantidades de datos en diferentes formatos
que pueden ser aprovechados para promover un ana´lisis matema´tico de los comportamientos
de diferentes aspectos de la simulacio´n.
La Figura 7 muestra una captura del menu´ principal del presupuesto de los servicios de
7www.teachwithportals.com
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Figura 7: Una captura del presupuesto general de la ciudad en SimCity
la ciudad. Como se puede observar, el juego ofrece informacio´n sobre una gran cantidad de
variables, de las que se puede estudiar su evolucio´n en el tiempo. Este tipo de ana´lisis debe
permitir determinar el impacto de las decisiones tomadas en la gestio´n de la ciudad sobre sus
necesidades presupuestarias.
Pero el juego tambie´n proporciona otro tipo de informacio´n que el jugador debe analizar para
poder entender co´mo evoluciona la ciudad y poder establecer futuras l´ıneas de accio´n. La Figura
8 muestra dos capturas diferentes del juego en las que se muestra el valor econo´mico del terreno.
En la imagen de la izquierda se muestra el valor del terreno a partir de un mapa de curvas de
nivel, el de la derecha muestra el valor a partir de gra´ficos de columna apilados. Esta informacio´n
puede extraerse y analizarse para determinar que´ zonas de la ciudad esta´n aumentando su
valor ma´s ra´pidamente y poder estudiar los efectos positivos de las decisiones tomadas sobre
la ciudad. Este trabajo es complementario al juego y debe gestionarse externamente, momento
en el que el profesor pasa a ser un elemento clave para motivar a los alumnos a enfrentarse a
estas situaciones desde un punto de vista matema´tico que implique el uso de relaciones entre
variables que modelen los sucesos vividos en el juego.
(a) (b)
Figura 8: Dos muestras de la forma en la que se ofrece informacio´n sobre el valor del terreno en Simcity
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En este sentido se ha desarrollado una experiencia de investigacio´n con un videojuego de
simulacio´n ma´s sencillo que SimCity.P. Frejd et al. (2017) utilizaron el videojuego The Plague
para introducir el uso de funciones para modelizar los aspectos esenciales del juego con alumnos
de Educacio´n Secundaria. En The Plague los jugadores deben disen˜ar un virus a partir de
diferentes tipos de caracter´ısticas y elegir un punto inicial de infeccio´n con el objetivo final de
infectar a toda la poblacio´n humana mundial. Evidentemente, el contexto del juego presenta
dificultades morales para presentarse en su forma actual en las aulas, pero al mismo tiempo
supone una oportunidad para conocer los medios de propagacio´n de una epidemia y tomar
conciencia del nivel de interconexio´n de un mundo en el que el transporte es global.
Figura 9: La pantalla principal del videojuego The Plague en el que se muestra el nivel de infeccio´n en el mapa
terrestre
Dejando de lado los aspectos morales o de conocimiento biolo´gico (tipolog´ıas de agentes
v´ıricos, me´todos de propagacio´n o s´ıntomas) y social (transporte ae´reo o mar´ıtimo, relaciones
entre estados), la experiencia detallada por P. Frejd et al. (2017) supone una primera gu´ıa
para estudiar la forma en la que este tipo de actividades puede implementarse en las aulas de
matema´ticas.
La Figura 9 muestra una captura de un instante de juego en el que el jugador ha conseguido
una infeccio´n generalizada en el sudeste asia´tico pero no ha podido conseguir la infeccio´n total
que permite acabar el juego con e´xito.
Este es un buen momento para evaluar las caracter´ısticas que han permitido este nivel de
e´xito y los que han impedido un impacto mayor. La propuesta de aula de P. Frejd et al. (2017)
se basa en estudiar la evolucio´n de la poblacio´n infectada a partir de recoger manualmente los
datos que va proporcionando el juego y elaborar gra´ficos que se estudian en grupo en el aula.
La Figura 10 muestra unos de estos gra´ficos de la evolucio´n de la poblacio´n infectada en el
tiempo para un desarrollo de juego en el que se ha infectado a toda la poblacio´n mundial.
En este caso, los alumnos analizaron la forma del primer tramo de la funcio´n, que identi-
ficaron como una funcio´n exponencial y determinaron el tipo de para´metros necesarios para
ajustarla. De esta forma, le pudieron dar un contexto concreto a uno de los usos ma´s habituales
de esta familia de funciones como es describir los procesos de crecimiento de poblaciones. En
segundo lugar los alumnos trataron de dar significado al segundo tramo de la funcio´n “poblacio´n
ISSN 1988-3145 @MSEL
M
o
de
lli
ng
in
S
ci
en
ce
E
du
ca
ti
on
an
d
L
ea
rn
in
g
ht
tp
:/
/p
ol
ip
ap
er
s.
up
v.
es
/i
nd
ex
.p
hp
/M
S
E
L
Volume 10 (1), doi: 10.4995/msel.2017.6081. 67
Figura 10: Gra´fico elaborado por los alumnos en el estudio de P. Frejd et al., (2017) para representar la evolucio´n
de la poblacio´n infectada en The Plague
infectada”, que decrece mientras los infectados sucumben ante la plaga con lo que el profesor
pudo introducir la funcio´n log´ıstica. Este tipo de trabajo permite a los alumnos estudiar los
efectos de las restricciones y cambios de un sistema a partir de datos que ellos mismos recogen
durante la simulacio´n, con lo que el juego se puede utilizar como un laboratorio virtual de
matema´ticas.
Esta propuesta muestra las posibilidades de extraer parte de la informacio´n que proporcio-
na un videojuego de simulacio´n para elaborar las gra´ficas del comportamiento de diferentes
variables y analizarlas desde una perspectiva matema´tica para conseguir un mayor nivel de
comprensio´n de la situacio´n intrajuego estudiada. De esta forma, el profesor puede plantear
actividades matema´ticas en un contexto rico sobre el que el alumno tiene muchas posibilidades
de incidir y experimentar. Entendemos que el objetivo es crear un ciclo de realimentacio´n en-
tre el juego y las actividades matema´ticas: el juego sugiere unas actividades matema´ticas que
permiten a los jugadores obtener mejores resultados que les llevan a situaciones ma´s complejas
que requieren de ana´lisis matema´ticos ma´s detallados y profundos.
5. Reflexiones finales
A partir de lo expuesto en esta revisio´n bibliogra´fica de las investigaciones sobre videojuegos
en Educacio´n Matema´tica , entendemos que nos encontramos ante un recurso por explotar
desde el punto de vista dida´ctico y que no ha sido convenientemente explorado. Por ejemplo,
en esta revisio´n no hemos encontrado estudios centrados en el papel del profesor como gu´ıa en
las actividades, ni sobre las formas de complementar el trabajo con el videojuego a partir de
usar otros materiales dida´cticos.
Los art´ıculos presentados muestran que pueden disen˜arse videojuegos que permitan mejorar
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el rendimiento acade´mico de los estudiantes en el a´mbito de las Matema´ticas. Los estudios
dirigidos a estudiar el impacto de los videojuegos en el rendimiento acade´mico han obtenido
resultados dispares, aunque se ha comprobado que la motivacio´n de los alumnos se incremen-
ta con estas pra´cticas. Dado que los videojuegos utilizados en estos estudios son en general
adaptaciones de actividades matema´ticas habituales a un entorno virtual, entendemos que son
videojuegos que no capturan completamente todas las posibilidades presentes en los videojuegos
comerciales.
De esta forma, el disen˜o de videojuegos para el aula de matema´ticas deber´ıa ir ma´s alla´ de
traducir las propuestas habituales de aula a las pantallas y dotarlas de un entorno de juego.
Entendemos que identificar las potencialidades de los juegos y aprovechar la inmediatez de
la respuesta en pantalla para ofrecer feedback a los jugadores parecen las direcciones ma´s
prometedoras en esta l´ınea. De hecho, las investigaciones que exploran las opciones de los
videojuegos para trabajar la resolucio´n de problemas o la modelizacio´n son escasas, pero dada
la complejidad de los contextos que pueden emular los videojuegos de simulacio´n actuales e´sta
parece una l´ınea de investigacio´n a considerar.
Otro aspecto que no ha sido explorado es el de relacionar los objetivos de juego con los obje-
tivos de aprendizaje. Es necesario estudiar esta relacio´n para conseguir propuestas interesantes
para el alumnado desde el punto de vista de la motivacio´n y la posibilidad de disen˜ar los juegos
pensando en que acompan˜en el aprendizaje de los alumnos, ofreciendo retos cada vez mayores
y ajustados al nivel de conocimiento manifestado.
Finalmente, entendemos que es necesaria una v´ıa de comunicacio´n y un entorno de trabajo
colaborativo entre desarrolladores de videojuegos e investigadores que permita llevar a cabo
nuevas investigaciones. Parece claro que los desarrolladores de videojuegos tienen un alto co-
nocimiento de los aspectos de disen˜o que hacen de un videojuego un reto atractivo para los
jugadores. En el otro lado nos encontramos a los investigadores que pueden identificar los fac-
tores que hacen de un videojuego una herramienta para el aprendizaje. Unir los conocimientos
de estos dos a´mbitos deber´ıa permitir el desarrollo de nuevos videojuegos que no solo ensen˜en
mejor (ayuden a mejorar los resultados acade´micos) sino que ensen˜en ma´s aspectos del traba-
jo matema´tico (resolucio´n de problemas, modelizacio´n matema´tica) que siguen siendo grandes
retos educativos en el a´mbito de la Educacio´n Matema´tica.
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